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Введение

  
Восточная легенда гласит: «В пустыне шёл караван.  Медленно  покачивались путники на усталых верблюдах. Нещадно пекло солнце. И вдруг на пути они встретили лежавшего на песке человека. Равнодушно проследовал караван мимо умирающего, и только один старик остановил своего верблюда, слез и наклонился над человеком. «По повязке на твоей руке вижу, что мы с тобой смертельные враги, но в пустыне мы все равны. Пей! Пей и живи!» Он усадил путника на своего верблюда, отдал свои запасы воды и велел догонять караван. «А как же ты?» - забеспокоился молодой человек. «Ты молод, а я стар», - ответил старик и, завернувшись в белое покрывало, лёг на песок.

   Через некоторое время караван возвращался по этому же пути. И вдруг перед глазами изумлённых путников появился оазис. На берегу весело журчавшего ручейка лежало белое покрывало». Так восточная легенда говорит: «Где добро – там вода, а где вода – там жизнь».(6)


Читая о воде, я предположила, что вода имеет огромное значение для всего живого на Земле. До нашего времени  ориентиром в развитии агрономических знаний служит положение К.А.Тимирязева «изучение требований растений есть главная задача научного земледелия»(8)
Я решила провести опыт над картофелем, потому что большинство людей питаются клубнями этого растения. Я предположила, что для повышения урожая корнеплодов, нужен полив и минеральные удобрения.

Цель моей работы заключалась в том, чтобы изучить влияние полива и минеральных удобрений на урожай картофеля, убедиться , что картофель нуждается в воде, что обеспеченность водой и минеральным питанием может влиять на урожайность этого растения. 


Объектом исследования была зависимость урожайности корнеплодов от условий произрастания, предметом исследования картофель и морковь. Для исследования я использовала экспериментальный метод и наблюдение, сравнение результатов опытов.

Процесс работы я могу разделить на этапы: 

- поиск и изучение литературы по данному вопросу

- составление плана закладки и проведения опыта

- закладка опыта

- уход за растениями, наблюдение 

-  взвешивание урожая, подсчет количества клубней с каждого куста

- формулировка выводов

- оформление результатов 

- подготовка презентации
Глава 1 

Вода

§1 Значение воды для жизни на Земле
  Две трети веса взрослого человека составляет вода, а у новорождённого - три четверти. Кровь человека содержит 83% воды, сердце и мозг – 80%,  даже кости включают 20% этого вещества. Человек за сутки выпивает  2,5 л воды (за 90 лет – 65 т), а с учётом всех видов деятельности потребление воды за год составляет почти 3000 м3.(9) Практически все биохимические реакции в каждой живой клетке – это реакции в водных растворах.
   В промышленности воду используют для  нагрева и охлаждения моторов, двигателей, аппаратов, работы ТЭЦ, в гидравлических процессах. Гидромониторы и гидропушки дают струю воды, режущую даже горные породы. От воды зависит климат планеты. Но не только поэтому мы считаем воду жизненно важным веществом. В растворах же (преимущественно водных) протекает большинство технологических процессов на предприятиях химической промышленности, в производстве лекарственных препаратов и пищевых продуктах

В последние годы физики и биологи, медики и ветеринары, земледельцы и животноводы все с большим вниманием изучают свойства талой воды, во многом еще загадочные. Агрономы провели интересные опыты. Засеяли два равноценных участка: один низкосортными семенами пшеницы, другой- точно такими же, но принявшими в день посева полуторачасовую «снеговую ванну». Опытные растения значительно превзошли контрольные по высоте и толщине стебля, величине колоса. С каждого гектара опытного участка сняли по 18,3 ц пшеницы, а с контрольного- только 11ц. О важной биологической роли свежеталой воды свидетельствуют наблюдения и специальные исследования, проведенные учеными еще в 60-х годах. В Томском ботаническом саду огурцы, политые талой водой, давали урожай в 2 раза больше, чем политые водой обыкновенной. В Томском медицинском институте 5 больных, среди которых были люди различного возраста, страдающие сердечно- сосудистой патологией и нарушением обмена веществ, в течение 3-х месяцев пили только талую воду.  В результате у них было зарегистрировано снижение количества холестерина в крови и отмечено улучшение процесса обмена веществ.(2)
§2 Распространение воды на Земле

    Реки, моря и океаны – это не только пути сообщения, но и  источники тепла и энергии, они определяют состояние погоды и климат на всём земном шаре. Вода покрывает ¾ поверхности Земли, т.е. 71% . В морях и океанах её содержится почти 1,4 млрд. км3, в ледниках – 30 млн. км3, в виде снега – 250 тыс. км3, в озёрах – 250 тыс. км3, в реках – 250 тыс. км3, в болотах – 6 тыс. км3, суммарная масса водяных паров (туман, облака) – 10 000 млрд т.  (9) Подземные запасы воды составляют половину наземных вод. Твёрдой водой - снегом и льдом – покрыто 20% суши. 

Геофизики утверждают, что Земля давно бы остыла и превратилась в безжизненный кусок камня, если бы не вода. У неё очень большая теплоемкость. Нагреваясь, она поглощает тепло; остывая, отдаёт его. Земная вода возвращает очень много тепла, и тем самым «выравнивает» климат. А от космического холода предохраняют Землю те молекулы воды, которые рассеяны в атмосфере – в облаках  в виде паров. 
На вопрос много ли воды на Земле, учёные отвечают: очень много и очень мало одновременно. Почему много – очевидно: океаны, ледники, реки, дожди… А вот почему мало? Потому что потребности человечества в воде сегодня уже сравнимы с возобновляемыми ресурсами пресной воды на нашей планете. В  процессе производства и жизнедеятельности мы загрязняем больше воды, чем очищаем. Большая часть земной воды не вода вовсе, а достаточно концентрированные солевые растворы.

§3 Строение и свойства воды

    Вода была той великой колыбелью, в которой зародилась жизнь на Земле, и все процессы, которые мы наблюдаем в живых организмах, осуществляются при её участии. В воде содержатся колоссальные запасы пищи и минерального сырья. Вода Н2О – вещество привычное и обычное. «Занимательная физиология» написанная доктором биологических наук Б.Ф.Сергеевым, начинается с главы о воде –  «Вещество, которое создало нашу планету».

    Учёные абсолютно правы: нет на Земле вещества, более важного для нас, чем обыкновенная вода. В то же время не существует другого такого вещества, в свойствах которого было бы столько противоречий и аномалий, сколько в её свойствах.

     Разная бывает вода: жидкая, твёрдая, газообразная; пресная и солёная; свободная и связанная. В конце 60-х-начале 70-х гг. XX века в статьях и книгах часто можно было встретить термин «аномальная вода». Потом от него отказались, но это не исключило множество аномалий физических, в меньшей мере, в химических свойствах обычной «нормальной» воды.  


Свойства химических веществ зависят от элементов, из которых они состоят. Воду можно рассматривать как оксид водорода или как гидрид кислорода. Переходы вода из твердого состояния в жидкое, газообразное происходят при температурах, намного более высоких, чем следовало бы.

Этим аномалиям найдено объяснение. Молекула воды H2O построена в виде тупоугольного треугольника: угол между двумя связями О-Н 104°27'.(1) 

Модель 1

Поскольку оба водородных  атома расположены по одну сторону от кислородного, электрические заряды  в ней рассредоточиваются. Молекула воды полярна, что является причиной особого взаимодействия между разными ее молекулами. Атомы водорода в молекуле воды, имея частичный положительный заряд, взаимодействуют с электроотрицательными атомами кислорода соседних молекул. Такая связь называется водородной. Она объединяет молекулы воды. Взаимодействием между молекулами воды и объясняются в первую очередь температуры ее плавления и кипения. Нужно приложить дополнительную энергию, чтобы разрушить водородные связи. Энергия эта очень значительна, поэтому и так велика теплоемкость воды. 

Модель 2

Из  молекулярных ассоциатов (объединений молекул) состоят и кристаллы обычного льда. «Упаковка» атомов в таком кристалле неплотная, и лед плохо проводит тепло. Плотность жидкой воды при температуре, близкой к нулю, больше, чем у льда. При 0ºС  1г льда занимает объем 1,0905 см3, а 1г жидкой воды- 1,0001 см3. Лед плавает, оттого и не промерзают насквозь водоемы, а лишь покрываются ледяным покровом. В этом проявляется еще одна аномалия воды: после плавления вода сначала сжимается, а потом на рубеже 4ºС, при дальнейшем нагреве начинает расширяться. 

Модель 3

При высоких давлениях обычный лед можно превратить в так называемые лед- 2, лед-3 т.д. – более тяжелые и плотные кристаллические формы этого вещества. Самый твердый, плотный и тугоплавкий пока- лед-7 получен при давлении 3 млрд. Па. Он плавится при +190ºС. 

Из химических свойств воды особенно важны способность ее молекул диссоциироваться (распадаться) на ионы и способность воды растворять вещества. Роль воды как растворителя определяется прежде всего полярностью ее молекул. Разноименные электрические заряды  притягиваются  друг к другу.(2) 

Ни одно вещество в мире, кроме воды, не может находиться сразу в трех агрегатных состояниях- жидком, твердом и газообразном. Впрочем, и здесь еще много загадок. При нагревании лед начинает таять: движение молекул под влиянием температуры усиливается, кристаллическая решетка слабеет, связи между молекулами разрушаются, лед превращается в воду. Но оказалось, что талая вода еще долго сохраняет кристаллическую структуру, и скрытые от глаз микроскопические льдинки исчезают только при температуре +4°С и выше. При нагревании талой воды от 0°С  до +4°С ее объем уменьшается. С помощью инфракрасной спектроскопии удалось рассмотреть структуру талой воды: она напоминает ледяной замок с пустыми залами. При нагревании льда стены замка разрушаются- объем уменьшается.

В последнее время установлено, что вода, связанная с клеточной протоплазмой, и вода, входящая в состав межклеточной жидкости и других образований организма, принимает структуру, напоминающую лед. Такую воду принято называть структурированной. Она замерзает при температуре 20°С  (в тканях живых организмов существует и свободная вода, которая замерзает при 0°С). 


При температуре 36°С «пустые залы ледяных дворцов структурированной воды заполняются живыми биомолекулами- белками, нуклеиновыми кислотами. Благодаря такой плотной  упаковке белок не деформируется и не погибает, вода с упорядоченной структурой участвует в синтезе живого вещества- в биоэнергетических процессах клетки».(2)

И если такая гипотеза справедлива, то талая вода повышает физические ресурсы живого организма, препятствует синерезису- уменьшению содержания воды в клетках в старческом возрасте. Не в этом ли секрет долгожительства в горных районах, где люди постоянно пьют воду, стекающую с тающих ледников и горных снегов? Только через несколько суток вода «приходит в норму». Причина этого явления пока не открыта. Но название этому уже дано- «структурная память воды». По выдвинутой гипотезе загадка талой воды таится в тонких изменениях структуры ее молекул.
§4 Значение воды для растений
Вода находится в вечном круговороте. Растения- самые активные участники этого природного процесса, благодаря которому ежегодно в движение приводятся более 475 млрд. тонн воды.


Семя, попав во влажную среду, начинает набухать и выделяет корешок. Этот процесс- прорастание семени- происходит в результате насыщения водой клеток зародыша. При соответствующей температуре воздуха клетки зародыша начинают размножаться путем деления. Главными элементами растений являются С (45%), Н (6,5%), О (42%), N (1,5%), зола, включающая различные минералы (5%). Кислород и водород играют важную роль в формировании белков, жиров, углеводов растений. Источником кислорода и водорода для растений является вода. 

 
Она составляет до 90% массы растений, благодаря ей осуществляются процессы обмена веществ, взаимодействие органов растений, его связь с окружающей средой.
Рисунок 1
Вода растворяет питательные вещества, подготавливая их к химическим реакциям в организме. Известный советский учёный академик И.В. Петрянов свою научно – популярную книгу о воде назвал: «Самое необыкновенное  вещество в мире» (4). 
 
Углекислый газ проникает через многочисленные микроскопические отверстия (устьица) на кожице листьев растений и попадает в межклетники. В дальнейшем усвоении углекислого газа непосредственное участие принимает вода. Образующийся при этом кислород выделяется в окружающую среду. Для превращения СО2 и Н2О в сахар, крахмал и др. органические вещества необходима солнечная энергия. Этот процесс называется фотосинтез.(3) В результате фотосинтеза растительность земного шара ежегодно образует более 100 млрд т органических веществ.  Высокая эффективность фотосинтеза высших зеленых растений обеспечивается синтетическим аппаратом, основу которого составляют внутриклеточные органеллы- хлоропласты.

Оптимальная интенсивность фотосинтеза наблюдается при небольшом дефиците воды в листьях. Понижение интенсивности фотосинтеза по мере увеличения количества воды в листьях объясняется затруднением доступа СО2 вследствие насыщенности межклеточных пространств водными парами и уменьшением проницаемости мембран протоплазмы хлоропластов для этого газа. 
Падение интенсивности фотосинтеза при значительном водном дефиците связано с увеличением вязкости протоплазмы, изменением структуры хлоропластов, что затрудняет доступ и транспорт СО2 в хлоропласты. Вода оказывает и непосредственное действие на процесс фотосинтеза : атомы Н и О молекулы воды служат «строительным материалом» в процессе синтеза органических веществ.

Основным органом, обеспечивающим растение водой, служит корневая система. Это множество тонких нитей, пронизывающих почву во всех направлениях в виде корешков.  Корневая система состоит из 3-х зон: растущей, всасывающей, проводящей. Зоны эти представляют собой различные возрастные состояния. 
Испарение воды с поверхности листьев происходит одновременно с проникновением углекислого газа воздуха в клетки растений. Установлено, что за период от сева до уборки 1 растение кукурузы испаряет до 200л воды, для выращивания 1 т пшеницы необходимо 1500 м3 воды.  Расход влаги с 1га кукурузного поля составляет около 6тыс. т. Для создания 1кг зерна пшеницы нужно от 0,75 до 1,2 тыс. кг воды.(2) 
С помощью осмотических понятий удалось объяснить поступление водных растворов в клетки, так называемый пассивный транспорт. Различные почвы удерживают разное количество воды. Вода, поступившая в почву, удерживается в ней. Это свойство называется влагоемкостью.(8) Чем выше влагоемкость почвы, тем надежнее водоснабжение растений. Почвы с высоким содержанием гумуса и мелких глинистых частиц обладают большой влагоемкостью. 
Различают свободную и связанную воду. Связанная вода в основном входит в состав почвенных минералов или же прочно удерживается частицами почвы благодаря силам поверхностного натяжения, поэтому она недоступна растениям. 

Свободная почвенная влага используется растениями. Она наполняет капиллярные и некапиллярные поры почвы. Капиллярная влага под воздействием капиллярных сил может подниматься в верхние горизонты почвы: при расходе влаги из верхних слоев почвы ее запасы пополняются благодаря подъему воды по капиллярам из нижних слоев. Капиллярная вода поднимается на большую высоту в глинистых почвах. Вода в некапиллярных порах почвы передвигается только под воздействием силы тяжести. От нее зависит водопроницаемость почвы, т.е способность впитывать и пропускать через себя определенное количество воды за единицу времени.(8) При отсутствии стока вода застаивается на поверхности почвы, закрывая доступ воздуха в почву, что приводит к угнетению растений.
 Д.А.Сабинин предположил, что помимо осмотического, должно существовать и активное поглощение воды клетками, связанное с обменом веществ. А.М.Алексеев установил: протоплазма, богатая высокополимерными соединениями, оказалась способной к набуханию и отбуханию, что активная подача воды корнем намного уступает пассивному ее передвижению. 

Чем меньше газа в воде, тем она лучше для растений. Вода, лишенная газов, меняет свою биологическую активность. Если воду подогреть до 70º-100º С, герметично закрыть и охладить до 20ºС и в этой дегазированной воде замочить 1кг семян сахарной свеклы, то это позволит получить прибавку к урожаю 42- 48%. Для роста и развития растений большое значение имеют микроэлементы- мельчайшие дозы меди, железа, марганца, цинка, молибдена, никеля и др. металлов, растворенных в воде. Кислород, содержащийся в пузырьках газа, окисляет микроэлементы, и растение их почти не усваивают.(2) 
У большинства растений существует чувствительный период к недостатку влаги, так называемый критический период. Дефицит воды в критический период очень опасен, т.к. это может привести к снижению урожайности зерновых и других культурных растений. Установить природу засухоустойчивости во многом помогли работы К.А.Тимирязева, который изложил новую для того времени точку зрения на испарение воды листьями. Растения должны периодически открывать микроскопические отверстия в листьях, чтобы давать возможность углекислому газу проникать в клетки, а чтобы водный баланс сильно не нарушался, у растения имеются специальные приспособления для защиты от чрезмерного испарения и перегрева. 
Растения, обладающие высокой степенью засухоустойчивости, могут переносить значительный дефицит воды. Источники воды в почве- атмосферные осадки, грунтовая и поливная вода. Растения усваивают влагу из росы, которая впитывается через устьица листьев внутрь растения. Образование рос в целом оценивается как положительное явление в жизни растений- роса увлажняет не только растительный покров, но и почву.

Вода для некоторых растений является и средой обитания. Это растения влаголюбивые- гидрофиты (от греческих «гидро»- вода и «фитон»- растения). К растениям, местом обитания которых являются умеренно увлажненные почвы, относятся мезофиты (от греч. «мезос»- средний): луговые травы , многие полевые культуры ( картофель), овощные (капуста). При достаточной  влаге они приносят большой урожай. Наиболее устойчивы к засухе растения ксерофиты (от греч. «ксерос»- сухое). (2) Растения оказывают большое влияние на поддержание влаги в почве и в воздухе. 

Наиболее благоприятный водно- воздушный режим почвы тогда, когда она насыщена влагой до 70-80% полной влагоемкости. Такой режим у структурных, богатых гумусом почв, например у черноземов. Водно- воздушный режим связан с тепловым и пищевым режимом почвы, т.к. растения потребляют только растворенные питательные вещества. Для регулирования водно- воздушного режима в земледелии применяют агротехнические, мелиоративные и другие мероприятия.

Таким образом, вода- необходимое условие для жизни растений. При участии воды совершаются практически все физиологические процессы. Образуя внутреннюю среду, вода оказывает активное влияние на протекание жизненных процессов. Кроме того, вода создает условия единства и взаимосвязи почвы, растений и атмосферы. Я сделала вывод, что для повышения урожайности при недостаточном увлажнении применяется орошение. Потребность в воде лучше всего определять по физиологическому состоянию растений: степени открытости устьиц, сосущей силе или концентрации клеточного сока листьев растений.
Глава 2
Картофель

§1 Происхождение картофеля
«Картофель- многолетнее клубненосное травянистое растение семейства пасленовых».(8) По ареалу на земном шаре картофель- одна из самых распространенных культур. Он отлично растет ниже уровня моря за дамбами в Голландии и в горных районах Анд и Гималаев на высоте более 4 тысяч метров. Его возделывают на полях у Полярного круга и в знойных пустынях Африки и Австралии.(5)
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Его родина- Центральная и Южная Америка. Местное население ввело его в культуру 4тыс. лет назад. Древние индейцы еще до возникновения земледелия использовали в пищу клубни дикорастущего картофеля. Знаток истории картофеля В.С. Лехнович считает, что в Америке возникло 2 центра окультуривания овоща: на побережье Чили, в горных районах Анд.
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В Европу картофель быль завезен в середине XVI века испанцами. Юлиан де Кастельянос, участник испанской военной экспедиции Гонсало де Кесадо  в Южную Америку, написал о картофеле, увиденном им в Колумбии, что мучнистые корни этого растения, «лакомое блюдо даже для испанцев». (5). В Европе о картофеле узнали в 1538 году из книги «Хроника Перу» Сиеса де Лионе, где он рассказывал, что сырые клубни индейцы называют «папа», а сушеные- «чуньо».(5)  По сходству клубней с трюфелями, им дали такое же название. В 1565 году клубни были завезены в Испанию и подарены испанским королем больному римскому папе Пию IV, т.к. картофель считался целебным. Из Испании картофель распространился в Италию, Францию, Бельгию, Голландию, Польшу и другие страны Европы. Англичане завезли его независимо от испанцев. 


Во Франции его узнали в начале XVII века. В Париже картофель появился на королевском столе в 1616 году. В 1630 году была предпринята попытка внедрения этого растения. Однако картофель не приживался, возможно, потому, что блюда из его клубней тогда еще не умели готовить. 

Перемены наступили после вмешательства военного фармацевта – химика Антуана Пармантье. Участвуя в семилетней войне, он попал в плен. В Германии Пармантье питался картофелем и высоко оценил его достоинства. Возвратившись на родину, он стал страстным пропагандистом культуры. Пармантье пошел на хитрость. Он попросил Людовика XVI отвести ему  участок земли и выделить стражу. В 1787 году Пармантье посадил на ней картофель. Было объявлено, что решившийся на кражу растения, будет подвергнут наказанию и даже казни. Когда картофель стал созревать, стражу вечером уводили в казармы. Оберегаемые растения возбудили  интерес парижан. Смельчаки начали по ночам воровать клубни и высаживать  на огородах. Пармантье применил и рекламный трюк. Во время королевского приёма он принёс во дворец цветы картофеля и уговорил короля приколоть их себе на грудь, а королеву – украсить ими свою причёску. Король распорядился подавать к обеду картофель. Придворные последовали его примеру. В неурожайном 1793 году картофель многих спас от голодной смерти. Потомки воздвигли Пармантье два памятника: под Парижем, на месте «охраняемого» участка, и на родине, в городе Мондидье. На постаменте второго памятника надпись – «Благодетелю человечества» и высечены слова Людовиком XVI: «Поверьте мне, настанет время, когда Франция поблагодарит Вас за то, что Вы дали хлеб голодающему человечеству». 

Однако версию о заслугах Пармантье поставил под сомнение академик П.М.Жуковский. В своём капитальном труде «Культурные растения и их сородичи» он писал: «Лишь в конце XVIII века, когда возникла знаменитая потом фирма Вильморенов, картофель был взят для размножения этой фирмой. Возможно, что П.М.Жуковский прав; однако, думается, что и заслуги Пармантье в распространении этой культуры тоже нельзя забывать. В своём произведении «Былое и думы» А.И.Герцен описывает ещё одну версию «… знаменитый Тюрго (Анн Роббер Жак Тюрго – 1727 – 1781 – французский государственный деятель, философ – просветитель и экономист), видя ненависть французов к картофелю, разослал всем откупщикам и другим подвластным лицам картофель на посев, строго запретив давать крестьянам. В несколько лет часть Франции обсеялась картофелем». 

Первоначальный завоз этого растения в Англию  связывают с именем английского мореплавателя, вице – адмирала (пирата) – Френсиса Дрейка. В 1584 году на месте теперешнего штата США Северная Каролина английский мореплаватель, организатор пиратских экспедиций, поэт и историк Уолтер Рэли основал колонию, назвав её Виргинией. В 1585 году Ф.Дрейк, возвращаясь из Южной Америки, посетил те места. Колонисты встретили его жалобами на тяжёлую жизнь и просили отвезти их обратно в Англию, что Дрейк и сделал. Они, якобы, и привезли в Англию клубни картофеля.


Однако академик П.М.Жуковский отвергал версию завоза картофеля Дрейком. Он писал: «Многие литературные источники приписывают английскому адмиралу Дрейку, совершившему в 1587 году кругосветный рейс… самостоятельную интродукцию картофеля в Англию. Сомнительно,  чтобы мореплаватели могли сохранить клубни здоровыми в течении многих месяцев путешествия в тропических широтах. Вероятнее всего, что в Англию и особенно в Ирландию картофель попал от других поступлений».(5) Но кругосветное путешествие Дрейк совершил в 1577 – 1580 годах, а вывез он колонистов из Виргинии, в 1585 году. Этот рейс был несравненно короче.

Всё это не исключает возможности завоза картофеля в Англию другими путями. В ряде книг о  картофеле приводится интересная версия о том, что именно Дрейк показал англичанам пример выращивания картофеля. 

Появление этого овоща в России связано с Петром I, который в конце XVII века прислал мешок клубней из Голландии. Долгое время этот овощ был редкостью и считался деликатесом. В середине XIX века картофель стал полевой культурой.                                                                            

Академик Н.И.Вавилов высказал предположение, что в латинской Америке должен существовать природный «селекционный склад» картофеля. В 1925 году туда была отправлена экспедиция в составе С.М.Букасова и С.В.Юзенчука. Вдвоем они посетили Мексику, потом разъехались: Букасов в Гватемалу и Колумбию, Юзенчук - в Перу, Боливию и Чили. В этих странах они описали различные вида картофеля. В Европе знали только один вид этого овоща- Солянум туберозум. Двое ученых нашли в Америке более 60 диких и 20 культурных видов картофеля. Среди открытых видов оказались устойчивые к болезням картофеля, холодостойкие, скороспелые и т.д. Селекционеры всех стран сейчас используют эту «золотую жилу». 

У диких форм клубни мелкие, с горечью. Индейцы горных районов  раскладывали их на открытом месте, где они ночью промораживались, а днем оттаивали и подсыхали. Потом их топтали для того, чтобы выжать влагу, промывали в проточной воде, досушивали. Приготовленный продукт не имеет горечи. «Чуньо» спасало индейцев от голода и служило объектом обмена. У многих племен Южной Америки картофель был основным продуктом питания. 
 Его клубни содержат 17- 30% сухого вещества, из которых 70- 80% приходится на крахмал (около 20% крахмала от всей массы) и до 3%- на белковые вещества. Есть в них и различные витамины, минеральные соли кальция, железа, йода и других элементов. В больших количествах этот овощ идет на переработку. Из тонны картофеля получают 170кг крахмала или 112л спирта. Эффективен он и для кормления скота. На корм скоту используют и побочные продукты переработки- мезгу и барду. В народной медицине картофель рекомендуют прикладывать  к пораженным участкам кожи при ожогах и экземе. Пары картофеля, образующиеся при его варке, помогают при заболевании верхних дыхательных путей.


Картофель размножают вегетативным способом. Выросшее из клубня растение образует куст с несколькими стеблями высотой 50- 80 см. Листья простые, непарноперисторасссеченные, состоящие из долей, долек и долечек.  На подземной части стебля развиваются подземные побеги- столоны, на концах которых формируются клубни. В зависимости от сорта длина их 25- 30см. Корневая система располагается неглубоко, до 25 см, хотя отдельные корни могут проникать до 200см.   

В России выращивают более 100сортов картофеля. В зависимости от сроков созревания они делятся на ранние (клубни достигают хозяйственной годности через 40 дней после всходов), среднеранние (через 60 дней), среднепоздние (через 90- 105 дней), поздние (через 105- 120 дней). По назначению сорта делят на универсальные, столовые, кормовые, технические. Благодаря экспедициям Н.И.Вавилова была собрана огромная коллекция видов, сортов и форм растений, которые и поныне используют при выведении новых сортов.(8)
§2 Минеральные удобрения
Урожай картофеля, его вкусовые качества связаны с минеральным питанием растений. Чаще всего применяют азотные, фосфорные, калийные, а также сложные удобрения. При использовании минеральных удобрений нужно обязательно соблюдать правильные дозы и соотношение между видами питательных веществ. Избыток азотных удобрений снижает устойчивость растений к болезням, ухудшает вкус, ведет к накоплению нитратов. 

При использовании разных форм минеральных удобрений необходимо придерживаться правил: азотные  и фосфорные удобрения смешивают, если они  гранулированные, в противном случае их вносят раздельно; калийные удобрения всегда вносят отдельно. 

Минеральные удобрения лучше всего использовать вместе с органическими, внося их либо вразброс перед перекопкой, либо во время посадки картофеля. Их вносят узкой лентой ниже высаженных клубней или двумя лентами по бокам от ряда клубней. Нормы применения удобрений зависят от количества внесенной органики и типа почвы. 

Естественным, очень эффективным удобрением для картофеля является древесная зола, которая содержит 3-5% фосфора, 10- 20% калия, 2-3% магния. Она снижает кислотность почвы и улучшает вкусовые качества клубней. Оптимальное количество золы составляет 7- 15 кг на сотку. Золу вносят весной вразброс перед вспашкой почвы или меньшими дозами непосредственно в лунки и перемешивают с землей.

§3 Агротехника


«Агрономия (от греческих слов «агрос»- «поле» и «номос»- закон)- комплекс наук о рациональном использовании сельскохозяйственных угодий, возделывании растений, повышении плодородия почвы и урожайности сельскохозяйственных культур».(8) Агрономические правила были известны еще в Древнем Египте, Древней Греции несколько тысячелетий назад. Впервые они были обобщены греческими и римскими учеными- Аристотелем, Катонном старшим, Плинием старшим, Варроном, Колумеллой. С середины XVIII века агрономия начала быстро развиваться, совершенствуются системы земледелия, разрабатываются теории питания растений, методы защиты растений от вредителей и болезней.


В России большую роль в становлении отечественной агрономии принадлежит М.В.Ломоносову. Значительное влияние на нее оказали А.Т.Болотов, И.М.Комов, А.В.Советов, И.А. Стебут и др., огромный вклад в науку внесли В.В.Докучаев, создавший современное учение о почве, П.А.Костычев, заложивший основы почвоведения, Д.И.Менделеев, исследовавший вопросы питания растений и применения удобрений. 

«Агротехника- система приемов возделывания сельскохозяйственных культур, или технология растениеводства».(8) Агротехника включает правильный выбор предшественников, обработку почвы, внесение удобрений, подготовку посадочного материала, посадку, уход за растениями, борьбу с сорняками, болезнями и вредителями, уборку урожая. В нашей стране разрабатывают агротехнику сельскохозяйственных растений для каждой почвенно- климатической зоны. При разработке агротехнических приемов необходимо учитывать биологические особенности возделываемых культур. Правильные агротехнические приемы позволяют не только получать высокие урожаи, но и улучшать качество продукции, поэтому их необходимо применять в комплексе и в точные сроки. Большинство агротехнических приемов в условиях коллективных хозяйств выполняют машины.

Фотография 1

Картофель в севооборотах обычно размещают после озимых культур, льна, овощных культур (кроме пасленовых). Сам картофель хороший предшественник для зерновых, зернобобовых, льна, овощных культур, кроме пасленовых. Он хорошо развивается на рыхлых, глубоко обработанных незасоренных почвах. Эта культура требовательна к плодородию почв, отзывчива на внесение органических и минеральных удобрений. Из минеральных особенно эффективны азотные удобрения, картофель также требователен  к калию и фосфору.


Необходимо уделять внимание предпосадочной подготовке клубней. Для ускорения прорастания и получения более раннего урожая клубни проращивают в светлом помещении в течении 25- 30 дней. Картофель сажают при прогревании почвы на глубину 8- 10 см до 6°-8ºС. На 1га высаживают 25- 35 ц, 40- 55  тысяч клубней. Глубина посадки- 6-12 см в зависимости от типа почвы и климатических условий. Картофелесажалками сажают на расстоянии 25, 30 или 35см, между рядами расстояние- 60- 70см. 

Через одну, две недели после посадки проводят боронование. После появления всходов картофеля междурядья несколько раз рыхлят. В Нечерноземной зоне и северных районах черноземной зоны растения окучивают, лучше после дождя.

В крупных хозяйствах картофель ранних сортов убирают картофелеуборочными комбайнами при полном отмирании ботвы. А средних и поздних сортов- после скашивания еще зеленой ботвы. Ботву скашивают за 2-5 дней до уборки.

Фотография 2


Я выяснила, что картофель имеет важное продовольственное, техническое значение, служит кормом для скота, обладает лекарственными свойствами.

 Перед посадкой картофеля необходимо проводить предпосевную подготовку посадочного материала, использовать районированные сорта этого овоща. Для получения хороших урожаев необходимо вовремя выполнять агротехнические мероприятия. 
Глава 3
Опыты

§1 Влияние полива на картофель

Цель моей работы заключалась в том, чтобы  узнать насколько влияет вода на количество клубней и урожай картофеля. Картофель относится к мезофитам, т.е. его урожайность должна зависеть от достаточного увлажнения растений. Я решила летом провести опыты на своем огороде. В 2006 году я проводила опыты с тремя сортами картофеля: Лукьяновский: клубни крупные, овальные, ровные, кожура белая, гладкая. Мякоть кремовая. Глазки неокрашенные, мелкие. Цветы белые: Ч5 мелкие Л5Т5П1 длинный.  Сокольский: клубни красные, округло- овальные, с тупой вершиной и плоским столонным следом, мякоть желтая,  глазки некрупные, находятся в основном на верхушке. Цветки красно- фиолетовые: Ч5 Л5Т5П1. Ранняя Роза: клубни розовые, удлиненно- овальные. Глазки поверхностные, расположены по всему клубню, при росте розовеют. Кожура гладкая. Мякоть белая, цветы белые: Ч5 тонкие Л5Т5П1 средний. В 2007 году оставила более урожайные сорта: Лукьяновский и Сокольский.
В 2006 году я посадила картофель на квадратных участках земли размером 4м2 по 12 клубней на каждом участке, запланировала посадить 6 одинаковых участков:  3 контрольных и 3 опытных. 
Схема 1- опытное поле картофеля (2006 год)
В апреле месяце вытащили семенной материал для проращивания в светлом помещении, в мае месяце перекопала и проборонила почву. 13 мая разметила участки для посадки картофеля. Предшественниками были лук и морковь, т.е. овощи. Подготовила 3 повторности по 2 участка-  контрольный и опытный. 14 мая посадили 3 сорта картофеля, взяв для каждой повторности отдельный сорт, произвела полив опытных участков. В течение лета вела наблюдения за растениями. Прорастание растений было неодновременным на всех участках, возможно, сказалась ручная посадка (не все растения оказались на одной глубине).

В течение мая- июля были дожди в следующие дни:
Таблица 1- наблюдения за осадками

Поливала опытные участки только в случае длительного отсутствия дождя, т.к. процесс фотосинтеза идет лучше при небольшом дефиците воды.
Таблица 2-  полив
15 июня прополола участки 1-2, 17 июня прополола остальные, 19 числа-  окучили их. 
Осенью, взвесив урожай с каждого участка, я решила пересчитать, каков был бы урожай с одной сотки и с одного гектара. 

Таблица 3-урожай картофеля (кг)-2006 год
	 
	К-1
	О-1
	К-2
	О-2
	К-3
	О-3

	4м2
	19
	19,1
	20,6
	23,2
	22
	23,7

	100м2
	475
	477,5
	515
	580
	550
	592,5

	1га
	47500
	47750
	51500
	58000
	55000
	59250



Я высчитала разницу в массе между опытным и контрольным участками
∆m1=mо-1 –mк-1=19,1 – 19= 0,1

∆m2=mо-2 – mк-2= 23,2 – 20,6= 2,6

∆m3=mо-3 -mк-3= 23,7 – 22= 1,7
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 В 2007 году я продолжила опыты, при этом я использовала в качестве удобрений золу.
Схема 2- опытных участков (2007 год)

Поливала в зависимости от наличия или отсутствия осадков
Таблица 4– осадки и полив  (2007 год)
 Таблица 5- урожай картофеля- 2007 год 

	участки
	10м2
	100м2
	1га

	К1
	30,7
	307
	30700

	О1в 
	34
	340
	34000

	О1ву
	37,9
	379
	37900

	О1у
	34,1
	341
	34100

	К2
	28,5
	285
	28500

	О2в 
	32,4
	324
	32400

	О2ву
	40,6
	406
	40600

	О2у
	33,8
	338
	33800


Таблица 6- Разница в массе картофеля между опытными поливными и контрольными участками (кг) 

∆m1=mо1в –mк1=34,0– 30,7= 3,3

∆m2=mо2в – mк2= 32,4 – 28,5= 3,9
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Несмотря на то, что в течение лета, я полила опытные участки в первый год всего 6 раз, во второй год- 4 раза на опытных участках во всех повторностях урожай картофеля был выше, чем на контрольных участках. значит для получения хорошего урожая необходимо достаточное водоснабжение. Наибольший урожай дал Лукьяновский сорт в течение двух лет, таким образом, я сделала еще один вывод: урожайность зависит от сорта.

Думаю, что на небольших садовых участках, когда имеется хорошее водоснабжение, можно увеличить урожай, поливая картофель, особенно если летом мало дождей.

§2 Использование удобрений, как условие получения высоких урожаев          

Мы выяснили, что картофель больше всего выносит из почвы калий 

и фосфор, поэтому необходимо вносить минеральные удобрения для восстановления плодородия почвы. «Содержание некоторых элементов в сухом веществе картофеля (%):

	Калий
	Фосфор
	Сера
	Магний
	Кальций
	Хлор
	Железо
	Медь

	
	
	
	
	
	
	
	

	60
	17
	7
	5
	3
	3
	1
	0,2


В клубнях содержится целый комплекс витаминов- В1,В2,В6,РР,С» (10)


В 2006 году я провела опыты с гранулированными семенами моркови.

Для проверки влияния удобрений, я подготовила узкие грядки для посева семян моркови. Посев провела в 2 ряда: один ряд обычными семенами, другой гранулированными (содержащими азот, калий и фосфор). Опыт провела в 2-х повторностях.

Схема 3 – опытное поле моркови

Осенью взвесила урожай на всех участках.

Таблица 7- разница в массе моркови между опытным и контрольными участками
∆m1=mо-1 –mк-1=26,3 – 23,5=  0,1

∆m2=mо-2 – mк-2= 23,2 – 20,6= 2,6
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При посеве гранулированными семенами урожай оказался выше в обоих повторностях.

Для изучения влияния минерального питания на растения картофеля я решила использовать золу, т.к. она содержит большое количество калия и фосфора. Удобрение вносила непосредственно перед посадкой в лунки по ложки.

Таблица 8- Разница в массе картофеля между опытными с удобрением  и  контрольными участками (кг) 

∆m1=mо1у –mк1=34,1-30,7=3,4
∆m2=mо2у – mк2= 33,8-28,5=5,3
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Урожай картофеля на опытных участках оказался больше, чем на контрольных, значит, урожай зависит от минерального питания. Урожай зависит и от сорта.  

Таблица 9-  Разница в массе картофеля между опытными с удобрением  и  поливными участками (кг) 

∆m1=mо1у –mо1в=34,1-34,0 =0,1
∆m2=mо2у – mо2в= 33,8,- 32,4= 1,4
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При использовании удобрений урожай выше, но не очень значительно. При недостатке воды растения не могут использовать полностью имеющиеся в земле минеральные удобрения. 

Таблица 10-  Разница в массе картофеля между опытными с удобрением, 

поливом и  контрольными участками (кг) 

∆m1=mо1ву –mк1=37,9- 30,7=7,2
∆m2=mо2ву – mк2= 40,6- 28,5= 12,1
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Больше всего разница в урожае на опытных участках, где мы использовали удобрения  и производили полив. Этот опыт показывает, что минеральное питание растений напрямую зависит от водоснабжения.  

Таблица 11- Разница в массе картофеля между опытными участками с удобрением  и поливом и опытными участками с поливом (кг) 

∆m1=mо1ву –mо1в= 37,9- 34,0= 3,9
∆m2=mо2ву – mо2в= 40,6- 32,2= 8,4
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Данные таблицы показывают, что применение удобрений увеличивает урожай при достаточном водоснабжении.

Таблица 12-  Разница в массе картофеля между опытными участками с удобрением  и поливом и опытными участками с удобрениями (кг) 

∆m1=mо1ву –mо1у= 37,9- 34,1=3,8

∆m2=mо2ву – mо2у= 40,6- 33,8=6,8
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Опыты показывают, что применение удобрений повышает урожай картофеля. Если сравнить данные таблицы с данными предыдущей, то видим, что при недостатке воды в почве минеральное питание ухудшается.


Вывод: для повышения урожайности картофеля необходимо  использовать удобрения и полив.
Заключение

Растения, как и другие живые организмы, нуждаются в воде. Поступление солей в виде водного раствора обеспечивается корневой системой растения. Благодаря растворяющей способности воды осуществляется минеральное питание растения. 

Водород и кислород, входящие в состав воды также являются элементами питания растений. Из них в процессе фотосинтеза формируются органические вещества. Передвижение органических веществ из одной части растения в другую также происходит в составе водного раствора.

Для регулярного поступления в растение углекислого газа через устьица также необходимо достаточное количество воды в растении. Наиболее благоприятен небольшой недостаток воды в клетке и межклетниках.

Побочным продуктом фотосинтеза является кислород, который необходим для жизни животных, в том числе и человека.

Благодаря высокой теплоемкости, вода поддерживает необходимый для растения тепловой режим, предохраняет от перегрева.

Я сделала вывод, что вода играет очень важную роль в жизни растений, в том числе и картофеля. Картофель относится к мезофитам. Это растение хорошо развивается и растет, дает хороший урожай в условиях достаточного увлажнения. Недостаточное водоснабжение снижает урожай этого овоща.

На основании полученных результатов опытов, я убедилась в важности применения удобрений  и полива для получения хороших урожаев.

На основании результатов данного исследования мною было доказано, что: 

- полив увеличивает урожай картофеля
- применение удобрений повышает урожай картофеля

- урожай картофеля зависит от сорта

- недостаток воды препятствует усвоению удобрений.


В последующем хочу заложить новые опыты с использованием удобрений и исследованием почв на опытном поле. 

Для получения хороших урожаев необходимо вовремя выполнять агротехнические мероприятия: при недостаточном увлажнении применять орошение, при недостатке минеральных веществ- удобрения.  Правильные агротехнические приемы позволяют не только получать высокие урожаи, но и улучшать качество продукции.

Очень интересны и опыты со «свежеталой водой», «дегазированной водой». Влияние воды на растения многообразно, поэтому  возможны и другие варианты исследования этого вопроса.
Приложения 
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Приложение  1 – строение молекулы воды и структура воды (1)
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Рисунок 1- фотосинтез
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Рисунок 2- картофель (7)     
	Картофель- растение 

семейства пасленовых
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Рисунок 3- центры происхождения культурных растений (8)
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Фотография 1

Сбор урожая в крупных хозяйствах
[image: image14.jpg]



Фотография 2                                                 Фотография 3

	Предпосевная обработка почвы
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Сбор урожая
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    к-1                     о-1                      к-2                     о-2                      к-3                      о-3

1-ая повторность       2-ая повторность         3-тья повторность

к - контрольный участок

о - опытный участок   
Схема 2- опытных участков (2007 год)

5м2             
5м2             
5м2             
5м2                  

                                                                                                          

                                                                                                                                           2 м2  


1-ая повторность                                        2-ая повторность                                

К - контрольный участок

О - опытный участок   

в- полив

у – удобрение

ву – полив + удобрение 
Схема 3 – опытное поле моркови
I-повторность

Посев семенами без удобрений
Посев семенами без удобрений
сграну

гранулированными семенами

II-повторность

Посев семенами без удобрений
гранулированными семенами
Таблица 1- наблюдения за осадками (2006 год)

	Меся цы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
0
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	 2 8
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Таблица 2- полив (2007год)

	Меся цы
	1
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Таблица4– осадки и полив (2007 год)

	числа
	май
	июнь
	июль

	1
	
	
	

	2
	
	заморозки
	дождь

	3
	
	Полив контр. участков
	дождь

	4
	
	
	

	5
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	6
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	дождь

	17
	
	
	Дождь
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	Дождь 

	19
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	20
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	Всего дождей
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	3
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	поливов
	2
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